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Dichtungsaufbau fur eine Brennstof f zelle bzw. einen 
Elektrolyseur sowie Verfahren zu dessen Herstellung und 
Brennstof f zelle bzw. Elektrolyseur aufweisend den 

Dichtungsaufbau 

Die Erfindung betrifft einen Dichtungsaufbau fur eine 
Brennstof f zelle bzw. einen Elektrolyseur nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1, ein Verfahren zur Herstellung des 
Dichtungsaufbaus nach dem Oberbegriff des Anspruchs 19 und 
eine Brennstof f zelle bzw. einen Elektrolyseur nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 24. 

Aus dem Stand der Technik ist ein Brennstof f zellenstapel 1 
gemaft Fig. 3 bekannt. Dieser Brennstof f zellenstapel 1 weist 
zwei oder mehrere Einzelbrennstof f zellen 2 auf, welche 
turmartig iibereinander gestapelt sind. Die Brennstof f zellen 2 
besitzen eine Elektrolytschicht 3, eine auf der einen 
Flachseite der Elektrolytschicht 3 angeordnete Kathodenschicht 
4 und eine auf der anderen Flachseite der Elektrolytschicht 3 
angeordnete Anodenschicht 5. Zur Kontaktierung einer 
Nachbarbrennstoffzelle 2 sitzt auf der Kathodenschicht 4 eine 
Kontaktierungsschicht 6 auf. Weiterhin weist jede 
Einzelbrennstoffzelle 2 eine erste Separatorplatte 7 und eine 
zweite Separatorplatte 8 auf. Die Separatorplatten 7, 8 
umgrenzen einen Brenngasraum 9, wobei die Anodenschicht 5 in 
den Brenngasraum 9 hineinragt . Der Brenngasraum 9 steht derart 
mit der Anodenschicht 5 in Verbindung, dass Brenngas, welches 
den Brenngasraum 9 durchstromt ( Pf eilrichtung 10) mit der 
freien Oberflache der Anodenschicht 5 in Kontakt gelangen 
kann . 
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Zwischen einer zweiten Separatorplatte 8 einer Brennstof f zelle 
2 und einer ersten Separatorplatte 7 einer benachbarten 
Brenhstoffzelle 2 ist ein Oxidat ionsgasraum 11 ausgebildet, 
welcher von Oxidat ionsgas ( Pf eilrichtung 12) durchstrombar 
ist, so dass 'die freie Oberflache der Kathodenschicht 4, 
welche in den Oxidat ionsgasraum .11 hineinragt, mit 
Oxidationsgas anstrombar ist. 

Die Kontaktierungsschicht 6, welche - wie oben beschrieben - 
mit ihrer einen Flachseite mit der Kathodenschicht 4 in 
^ Kontakt steht, beriihrt mit ihrer zweiten Flachseite eine zum 
Oxidationsgasraum 11 hingewandte Flachseite einer ersten 
Separatorplatte 7 der benachbarten Einzelbrennstof f zelle 2. 
Alle Brenngasraume 9 .eines Brennstof fzellenstapels 1 stehen 
iiber korrespondierende Offnungen 13 in den ersten und zweiten 
Separatorplatten 7, 8 miteinander in Verbindung. Die 
Brenngasraume 9 sind im Bereich zwischen einer zweiten 
Separatorplatte 8 und einer ersten Separatorplatte 7 einer 
benachbarten Einzelbrennstof f zelle 2 mittels einer 
Dichtschicht 14 gasdicht von den Oxidationsgasraumen 11 
getrennt, sodass ein Brennstof fzufuhrkanal 15 und ein 
Abfuhrkanal 16 fur die Reaktionsprodukte ausgebildet ist. 
Somit kann Brenngas entlang der Pf eilrichtung 18 den 
Brenngasraumen 9 zugefiihrt werden und durchstromt diesen 
entlang der Pf eilrichtung 10, wobei das Brenngas in einer 
Brennstoffzelle 2 entlang der Anodenschicht 5 oxidiert wird 
und das Reaktionsprodukt den Brennstof f zellenstapel 1 entlang 
der Pf eilrichtung 19 wieder verlassen kann. Ober entsprechend 
ausgebildete Zufuhr- und Abftihrkanale wird analog zum Brenngas 
das Oxidationsgas durch die Oxidationsgasraume 11 geleitet. 

Die Separatorplatten 7, 8 eines vorbeschriebenen 

Brennstoffzellenstapels 1 haben somit einerseits die Funktion, 



10 
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die in Reihe geschalteten Einzelbrennstof f zellen 2 elektrisch 
leitend zu verbinden und zum anderen die Separierung von 
Brenn- und Oxidat ionsgas sicherzustellen . Zu diesem Zweck sind 
die Separatorplatten 7, 8 . (auch Bipolarplat ten oder 
Interkonnektorplatten genannt) aus einem Brenn- und 
Oxidationsgas-dichten und elektronisch leitfahigen Material 
ausgebildet, wobei sich insbesondere chromhaltige Legierungen, 
ferritische Stahle und Perowskite bewahrt haben. Urn eine 
zuverlassige Separierung der Oxidations- und der Brenngase zu 
gewahrleisten, ist es erf orderlich, jeweils zwischen der 
zweiten Separatorplatte 8 einer ersten Brennstof f zelle 2 und 
der ersten Separatorplatte 7 einer benachbarten 

Brennstoffzelle 2 fur eine zuverlassige Abdichtung des 
Zufuhrkanals 15- sowie des Produktabf uhrkanals 16 vom 
15 Oxidationsgasraum 11 zu sorgen. 

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die Dichtschicht 14 
beispielsweise aus Glaskeramikloten auszubilden. Diese 
Glaskeramiklote werden ublicherweise als Pasten oder angeloste 
Folien vor dem Fugen eines Brennstof f zellenstapels 1 auf die 
relevanten Dichtflachen der Separatorplatten 7, 8 aufgetragen. 



20 
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zum 



Diese ublicherweise bei Festelektrolytbrennstof f zellen 
Vfr Einsatz kommenden Dichtungsmaterialien (Glaskeramiklote) haben 
zwei sich gegenlaufig beeinf lussende Eigenschaf ten . Der 
thermische Ausdehnungskoef f izient des Dichtungsmaterials ist 
im Verhaltnis zu den Ausdehnungskoef fizienten der meisten fur 
die Bipolarplatten 7, 8 verwendeten Materialien deutlich 
kleiner. Dies kann . beim schnellen Aufheizen des 
Brennstoffzellenstapels 1 zu thermisch induzierten 

Spannungsrissen in der Dichtschicht 14 und damit zum Versagen 
ihrer Dichtwirkung fiihren. Dies ist insbesondere bei 
Festelektrolytbrennstoffzellen (so genannte SOFC, solid oxid 
fuel cell), welche im Hochtemperaturbereich arbeiten, 
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besonders kritisch. Insbesondere fur 

Festelektrolytbrennstoffzellen, welche durch haufiges In- 
Betrieb-Nehmen und Abschalten belastet sind, stellt dies ein 
bislang nur unbef riedigend geldstes Problem dar. 

Aus. dem Stand der Technik ist es bekannt, den 
Ausdehnungskoeffizienten der Dichtungsmaterialien durch 
Zusatze zu erhdhen. Diese Zusatze fuhren aber haufig zu einer 
Herabsetzung des elektrischen Widerstands des 

Dichtungsmaterials bei den typischerweise hohen 

Betriebstemperaturen einer Festelektrolytbrennstof f zelle . 
^ Hierdurch entstehen uber die Dichtungsschicht 14 zwischen 
einer zweiten Separatorplatte 8 und einer ersten 
Separatorplatte 7 zweier benachbarter Einzelbrennstof f zellen 2 
unerwunschte Kriechstrome, welche den elektrischen 

Wirkungsgrad eines Brennstof f zellenstapels 1 verschlechtern . 

Ein weiterer Nachteil der aus dem Stand der Technik gemaB Fig. 
. 3 bekannten Dichtung ist, dass die bekannten Materialien fur 
die Dichtungsschicht 14 ein im Vergleich 
Kontaktierungsschicht 6 anderes Kompressionsverhalten und/oder 
Schrumpfungsverhalten aufweisen, wodurch es bei der Montage 
eines Brennstof f zellenstapels 1 zu unerwunschten 

• Ungenauigkeiten kommt, welche eine zuverlassige Kontaktierung 
der Kontaktierungsschicht 6 mit einer benachbarten 
Separatorplatte 7 in Frage stellen kann. Weiterhin ist von 
Nachteil, dass das Bereitstellen einer geeigneten 
Dichtungsschicht 14 vor dem Fugen des Brennstof f zellenstapels 
1 aufwandig und teuer ist, weil beispielsweise ein 
Dichtmittelstrang herzustellen ist Oder im Fall einer 
folienartigen Ausbildung der Dichtungsschicht 14 diese separat 
herzustellen und vor dem Fiigeprozess zu positionieren bzw. 
einzulegen ist. 
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Die erwahnten Glaskeramik-Lote haben zwei gravierende 
Nachteile : 

1. Der thermische Ausdehnungs koef f izient von Glas.kerami ken 
1st im Verhaltnis zu den Ausdehnungs koef fizienten der 
meisten fur die Bipolarplatten verwendeten Materialien 
(Chromlegierungen, ferritische Stahle, Perowskite, etc.) 
deutlich kleiner. Dies kann beim schnellen Aufheizen des 
Brennstoffzellenstapels (Brennstof f zellen-Stacks ) zu 

thermisch induzierten Spannungsrissen in den Dichtungen 
und damit zum Versagen der Dichtwirkung fiihren. Dies ist 
beim mobilen Einsatz des Brennstoffzellenstapels, z. B. in 
einer Hilf senergieversorgungseinheit in einem Automobil, 
als besonders kritisch anzusehen. 

1. Glaskeramik-Lote schrumpfen wahrend des Fugeprozesses , d. 
h. wahrend des Verpressens und des ersten Aufheizens auf 
Betriebstemperatur 750-900 °C, auf etwa 40%-70% ihres 
Ausgangsvolumens zusammen. Der gesamte Stapel sinkt 
demnach wahrend des Fugeprozesses zusammen. Urn die 
Dichtigkeit des Stapels zu gewahrleisten, muss die porose 
elektrische Kontaktierungsschicht 6 der Brennstof fzelle 
(s. Fig. 3) ebenfalls urn die gleiche Dicke schrumpfen. Die 
Schwierigkeit besteht nun in der Abstimmung des 
Schrumpfungsverhaltens von Dichtungs- und 

Kontaktierungsschicht. Die fur die elektrische 

Kontaktierung ublicherweise verwendeten pastosen 

Keramiksuspemsionen schrumpfen schon bei niedrigen 
Temperaturen und verfestigen sich bei Temperaturen grower 
als 400 °c. Bei den Glaskeramik-Loten setzt der 
Schrumpfprozess erst bei Temperaturen > 500 °C ein und ist 
erst bei Temperaturen > 750 °C abgeschlossen . Die beiden 
Prozesse laufen demnach nicht simultan ab und fiihren 
haufig zu Gasundichtigkeiten, mangelnder elektrischer 
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Kontaktierung oder einem Bruch der SOFC ( Festelekt rolyt- 
Brennstoff zelle) aufgrund lokal zu hoher Anpress kraf te . 

Ausgehend von den vorbenannten Nachteilen der Glaskeramik-Lote 
5 wurde die Entwicklung einer alternativen anorganischen 
Dichtmasse betrieben. Sie ist im Ausdehnungskoef f izient besser 
an die eingesetzten Bipolarplattenmaterialien angepasst und 
weist nur eine minimale Schrumpfung wahrend des Fugeprozesses 
auf , sodass die Notwendigkei t von speziell ' in ihrem 
10 Schrumpfungsverhalten angepassten elektrischen 

Kontaktierungsmaterialien entfallt. Diese Dichtpaste weist 
^ aber als Nachteil ein bei Betriebstemperatur unzureichendes 
U0f elektronisches Isoliervermbgen auf. Dieses fuhrt beim Einsatz 
. in Festelektrolyt-Brennstoffzellen-Stapeln zu elektrischen 
15 Kriechstromen (Kur zschlussen) zwischen den einzelnen 
Bipolarplatten und damit zu Leistungseinbuften des Systems. 

Aus der DE 19515457 CI ist ein Dichtungsauf bau fur eine 
Brennstoffzelle bekannt, bei dera die Elektrolyt schicht aus 
einer mit Elektrolyt getrankten Elektrolytmatrix besteht und 
die Elektrolytmatrix im Dichtungsbereich uber die Elektroden 
hinaus verlangert ausgebildet ist, wobei im Dichtungsbereich 
die Trankung der Elektrolytmatrix mit einem dem Elektrolyten 
^jp^-chemisch verwandten Material erfolgt, welches bei der 
25 Arbeitstemperatur der Brennstoffzelle fest ist. Die 
vorgeschlagene Losung bezieht sich jedoch auf eine so genannte 
Schmelzkarbonat-Brennstoffzelle, welche einen in einer 
Elektrolytmatrix flussig vorhandenen Schmelzelektrolyten 
auf weist. Bei dieser Art von Brennstof f zellen spricht man 
ublicherweise von einem Nassdichtungsbereich, da der im 
Betriebszustand schmelzf lussige Elektrolyt im Randbereich 
einen Nassbereich bildet, den es abzudichten gilt. Diese 
Losung kan n jedoch nicht auf eine 

Festelektrolytbrennstoffzelle ubertragen werden, da bei einer 



20 



30 



EM 13866 



solchen Festelektrolytbrennstoffzelle (SOFC: Solid Oxid Fuel 
Cell) keine so genannten Nasselektroden oder Nasselektrolyten 
existieren und somit das der DE 19515457 CI zugrunde liegende 
Problem Bauart-bedingt gar nicht auftritt. 



eine 



aus 
eren 



Aus der DE 19960516 Al ist eine Dichtung fur 

Brennstoffzelle bekannt, bei der eine Elektrolytmembran in den 

Randdichtungsbereich zwischen zwei Separatorplatten hinein 

verlangert ist und auf der Elektrolytmembran eine 

10 zweischichtige Gummidichtung angeordnet ist. Fur den 

Dichtungsaufbau wird vorgeschlagen, die eine Schicht 

~- v weichem Gummischaum und die zweite Schicht aus einem hart 

x^P" / Gummi, z. B. Silikongummi oder Butylgummi auszubilden. Diese 

Druckschrift befasst sich mit einer so genannten 

15 Niedertemperatur-Brennstoff zelle mi t 

1IUI - einem 

Polymermembranelektrolyten. Diese so genannten 

Niedertemperatur-Brennstoffzellen haben Betriebstemperaturen, 
welche im Bereich zwischen 60°C und 80°C liegen. Solche 
Brennstoffzellen sind mit einer Festelektrolytbrennstoffzelle 
20 hinsichtlich ihrer Betriebstemperaturen nicht vergleichbar , da 
iiblicherweise Festelekt rolytbrennstof f zellen in 

Temperaturbereichen zwischen 700 und 1100 °C betrieben werden. 
Die vorgeschlagene Dichtung aus der DE 19960516 Al kann somit 
aufgrund der hohen Betriebstemperaturen einer 

25 Festelektrolytbrennstoffzelle nicht auf diese ubertragen 



werden . 



30 



Aus der JP 10092450 A ist als Stand der Technik ein Aufbau 
bekannt, welcher mit dem der Fig. 2 vergleichbar ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Dichtungsaufbau fur eine 
Brennstoffzelle bzw. einen Elektrolyseur , insbesondere eine 
Festelektrolytbrennstoffzelle anzugeben, welcher unempf indlich 
ist gegenuber thermomechanischen Spannungen und gleichzeitig 



10 
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eine elektrische, insbesondere eine elektronische Isolierung, 
d.. h. eine Undurchlassigkeit fur Elektronen, sicherstellt . 
Weiterhin soli der erf indungsgemaSe Dichtungsauf bau einfach 
und kostengunstig, insbesondere gegenuber dem Stand der 
Technik ohne zusatzliche Arbeitsschrit te herstellbar sein. 
AuUerdem soil die Kompressibilitat und/oder die 
Schrumpfungscharakteristik des Dichtungsauf baus der der 
Kontaktierungsschicht angepasst sein und somit fur eine 
erleichterte und insbesondere prozesssicherere Montage sorgen. 



30 



exne 
em 



Diese Aufgabe ■ wird mit einem Dichtungsauf bau fur 
Brennstof f zelle mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein 
Verfahren zur Herstellung des Dichtungsauf baus mit den 
Merkmalen des Anspruchs 19 sowie mit einer Brennstof f zelle mit 
15 den Merkmalen des Anspruchs 24 geldst . Vorteilhafte 
Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den jeweils von den 
unabhangigen Anspruchen abhangigen Anspruchen angegeben . 

Urn dem mangelnden elektrischen Isolationsvermdgen bestimmter 
20 Dichtungsmaterialien zu begegnen, wird im Sinne dieser 
Erfindung durch einen gezielten Oxidationsprozess entweder auf 
den Dichtflachen der Bipolarbleche selbst oder auf zusatzlich 
zwischen den Dichtflachen der Bipolarbleche eingefugten 
isolationsblechen eine AuBenhaut aus Aluminiumoxid (A1 2 0 3 ) in 
25 y-Modifikation erzeugt. y-Al 2 0 3 weist einen sehr hohen 
elektrischen Widerstand und eine ausgezeichnete 

Korrosionsstabilitat sowohl in oxidierenden als auch 
reduzierenden Medien auf. Der Einsatz von zusatzlichen 
Isolationselementen wird dann notwendig, wenn die Verwendung 
von y-Al 2 0 3 -bildenden Stahlsorten als Bipolarmaterial nicht 
erwunscht ist, z. B. weil dadurch auch die elektrische 
Stromleitung zwischen Bipolarblech und Zellen eingeschrankt 
wird . 
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Die Aluminiumoxid-Auftenhaut wird durch das gezielte Oxidieren 
von Stahlblechen mit hohem Aluminiumgehalt (> 2%, vorzugsweise 
>4,5%) bei Temperaturen > 900°C, vorzugsweise > 1050°C 
erzeugt. Um die Korrespondenz der thermischen 

Ausdehnungskoeffizienten von Bipolarblechen, Dichtmittel und 
ggf. Isolationsblech zu gewahrleisten, kommen vor a Hem 
ferritische Stahle mit Chromgehalten von ca . 20 % in Frage (z. 
B. die Werkstoffnummern 1.4765 und 1.4767). Da diese 
Materialien als Bander in den verschiedensten Dicken 
kommerziell erhaltlich sind, konnen den ggf. einzuset zenden 
Isolationsblechen gleichzeitig die Funktion des Distanzhalters 
zwischen den einzelnen Bipolarplat ten ubertragen werden, 
welche im Stand der Technik von der Dichtung selbst ubernommen 
wurde. Die Bander sind leicht formgebend zu bearbeiten 
(Pragen, Stanzen, Schneiden) und konnen prinzipiell in jede 
beliebige - der Bipolarplatte angepasste - Form gebracht 
werden. Beim Fugen des Brennstof f zellenstapels werden 
beidseitig zwischen den Bipolarplatten eingedichtet . 



20 
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sie 



Die Unterbindung elektrischer Kurz- und Krieohstrdme zwischen 
den einzelnen Zellelementen im Brennstof f zellenstapel ist eine 
unabdingbare Notwendigkeit . Die Applikation eines elektrisch 
isolierenden Elements zwischen den Bipolarplatten von 
^Festelektrolyt-Brennstoffzellenstapeln ermoglicht den Einsatz 
25 von elektrisch nur unzureichend isolierenden 

Dichtungswerkstoffen zur Separierung und Verteilung der Brenn- 
und Oxidationsgase. Die Option zur Verwendung dieser bei SOFC- 
Betriebstemperatur leitfahigen Dichtungen ermoglicht ein 
neuartiges Fugekonzept des Brennstof f zellenstapels , bei dem 
auf eine aufwendige und schwer zu realisierende Anpassung des 
Schrumpfungverhaltens von Dichtung und poroser elektrischer 
Kontaktierungsschicht der Festelektrolyt-Brenns tof f zelle 

verzichtet werden kann. Der. Fugeprozess wird dadurch 
wesentlich vereinfacht. 
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Daruber hinaus ermoglicht die Verwendung elektrisch leitender 
Dichtungswerkstoffe die Verwendung von Materialien, die besser 
an die thermischen Ausdehnungskoef f izienten der 

Bipolarplattenmaterialien angepasst sind, sodass die 
Wahrscheinlichkeit des Versagens der Dichtf unktion aufgrund 
schneller thermischer Zyklen - wie z. B. fur derTEinsatz der 
Festelektrolyt-Brennstoffzelle in einer mobilen Hilf senergie- 
Versorgungseinheit gefordert werden - vermindert wird. 

Der Einsatz der besagten elektrischen Isolationsschichten ist 
besonders dann vorteilhaft, wenn diese preisgunstig aus 
• kommerziell • verfugbaren Materialien gefertigt werden kbnnen. 
Dies trifft fur die Verwendung von voroxidierten ferritischen 
Stahlen zu, nicht aber z. B. fur sinterkeramische 
Isolationselemente . 

Die beiden prinzipiell mbglichen Auf bringungsorte der A1 2 0 3 - 
Isolationsschicht - direkt auf das Bipolarblech oder auf 
zusatzliche Isolationsbleche - bringen jeweils spezifische 
Vorteile mit sich. Wahrend die direkte Oxidation der 
Bipolarflache keine zusatzlichen Komponenten im stapel 
benbtigt und somit auch die Anzahl der Arbeitsvorgange beim 
-Fugen des Brennstof f zellenstapels nicht zunimmt, wirkt sich 
bei der Einbringung zusatzlicher Isolationselemente die 
Kombination von elektrischen und mechanischen Aufgaben der 
Isolationselemente vorteilhaft aus. Diese Kombination wird 
erreicht, wenn das Isolationselement gleichzeitig 

Distanzhalterfunktion zwischen benachbarten Bipolarblechen von 
dem Dichtungsmaterial ubernimmt und die Dichtung so auf eine 
minimale - allein durch die Dichtf unktion vorgegebene - Dicke 
reduziert werden kann. 
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren 
beispielhaft naher erlautert . Es zeigen: 



ernes 
zwei 



Fig- 1 eine schematische Querschnitt sdarstellung 
5 erfindungsgemalien Brennstof f zellenstapels , aufweisend 

Einzelbrennstoffzellen, welche einen erf indungsgemaBen 
Dichtungsaufbau aufweisen; 

Fig. 2 eine schematische Querschnitt sdarstellung einer 
0 zweiten Ausf uhrungsform eines erfindungsgemalien 

Brennstoffzellenstapels, aufweisend • 2wei 

Einzelbrennstoffzellen, welche mit einer zweiten 

| Ausfuhrungsform eines erfindungsgemalien Dichtungsauf baus 

ausgestattet sind; 

5 

Fig- 3 eine schematische Querschni ttsdarstellung eines 
Brennstoffzellenstapels gemaB dem Stand der Technik. 

Ein erfindungsgemaBer Brennstof f zellenstapel 1 (Fig. 1) weist 
zumindest zwei Einzelbrennstoffzellen 2, bevorzugt eine 
Vielzahl von Einzelbrennstoffzellen 2 auf, welche turmartig 
ubereinander gestapelt sind. Die Einzelbrennstoffzellen 2 
besitzen in bekannter Art und Weise eine Elektrolytschicht 3, 
r xeine Kathodenschicht 4 und .eine Anodenschicht 5 und sind. 
bevorzugt als so genannte Festelektrolyt-Brennstof f zellen 
(SOFC-Brennstoffzellen) ausgebildet. Die Anodenschicht 5 ist 
ggf. auf einer tragenden Substratschicht (nicht gezeigt) 
angeordnet. Die Kathodenschicht 4 steht mit ihrer freien 
Flachseite mit einer Kontaktierungsschicht 6 in Verbindung 
welche die Kathodenschicht 4 mit einer ersten Separatorplatte 
7 (auch Bipolarplatte oder Interkonnektorplatte genannt) einer 
benachbarten Einzelbrennstof f zelle 2 elektrisch verbindet 
Vergleichbar zum Stand der Technik weist ein erf indungsgemaJ3er 
Brennstoffzellenstapel 1 Brenngasraume 9 auf, we i C he uber 



EM 13866 



12 



einen Brenngas zuf uhrkanal 15 entlang der Pf eilrichtungen 18, 
10, 19 von Brenngas durchstrbmbar sind. Ober einen Abfuhrkanal 
16 konnen uberschussiges Brenngas und Reaktionsprodukte 
abgefuhrt werden. Ebenso weist der erf indungsgemafie 
5 Brennstoffzellenstapel 1 Oxidat ionsgasraume 11 auf, we l c he 
uber geeignete Zufuhr- and Abfuhrkanale (nicht gezeigt) von 
Oxidationsgas durchstromt werden konnen. Die 

Kontaktierungsschicht 6 ist elektrisch leitend und poros 
ausgebildet, sodass das Oxidationsgas entlang der 
10 Pfeilrichtung 12 durch die Kontaktierungsschicht 6 
hindurchstromen kann . 

■#- fEin erfindungsgemafter Brennstoffzellenstapel 1 we i st zur 
Trennung der Brenngase von den Oxidat ionsgasen einen 
15 erfindungsgemaften Dichtungsauf bau 20 auf, welcher 

erfindungsgemaft mehrschichtig, insbesondere zumindest 

zweischichtig, ausgebildet ist. 

GemaG einer ersten Ausf uhrungsf orm des erfindungsgemafien 
20 Dichtungsaufbaus 20 weist dieser eine Dichtungsschicht 21 und 
eine Isolierschicht 22 auf. Die Isolierschicht 22 besteht aus 
einem Metalloxid,.. insbesondere einem Aluminiumoxid (A1 2 0 3 ) , 
■ welches in besonders bevorzugter Weise in der so genannten y- 

;0-Modifikation ausgebildet ist. A1 2 0 3 in der y-Modif ikation weist 
25 einen sehr hohen elektrischen Widerstand und eine 
ausgezeichnete Korrosionsstabilitat sowohl in oxidierenden als 
auch in reduzierenden Medien auf. 

Die Isolierschicht 22 ist bei der Ausf uhrungsf orm gerna* Fig. 1 
30 in samtlichen erf orderlichen Dichtungsbereichen 25 zwischen 
zwei benachbarten Einzelbrennstof f zellen 2 auf einer einem 
Oxidationsgasraum 11 zugewandten Oberseite 26 einer der 
Bipolarplatten 7, 8 angeordnet. Die Anordnung der 
Dichtungsschicht 21 auf einer freien Oberflache einer 
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Bipolarplatte 7, 8 ist besonders dann von Vorteil, wenn die' 
Bipolarplatten 7, 8 aus einem Stahlwerkstof f mit hohem 
Aluminiumgehalt (> 2 %, hergestellt sind. In diesem Fall kann 
die Aluminiumoxid-Isolierschicht durch gezieltes, insbesondere 

5 lokales Oxidieren der Bipolarplatten 7, 8 in den 
Dichtungsbereichen 25, bevorzugt oberhalb von 900 °C, 
hergestellt werden . Auf einer freien Oberflache 22a der 
isolierschicht 22 ist die Dichtungsschicht 21 angeordnet, 
wobei sichergestellt sein muss, dass die Dichtungsschicht 21 

3 mit hbchstens einer der Bipolarplatten 7 oder 8 in Verbindung 
steht und anderendig nur mit der Isolierschicht 22 in 
Beriihrung kommt . 

Die Dichtungsschicht - 21 ist in bekannter Art und Weise 
beispielsweise aus einem Glaskeramik-Lot ausgebildet, welches 
mittels Zusatzen an den thermischen Ausdehnungskoef f izient der 
Separatorplatten 7, 8 angepasst ist. Vorteilhaf terweise ist 
die Dichtungsschicht 21 in ihrem Schrumpf ungsverhalten bei 
Erwarmung an das Schrumpf ungsverhalten der 

Kontaktierungsschicht 6 angepasst. Eine ggf. durch gee ignete 
Zusatze bewirkte erhohte Leitf ahigkeit der Dichtungsschicht 2.1 
bei Betriebstemperatur der Brennstof f zellen 2, insbesondere im 
Temperaturbereich von 750 °C bis 900 °C, in dem ublicherweise 
^Festelektrolyt-Brennstoffzellen (so genannte SOFC- 

Brennstoffzellen) betrieben werden, kann wegen der 
zuverlassigen elektrischen Isolation durch die 

Isolationsschicht 22 ohne weiteres in kauf genommen werden. 

Zur gasdichten Abdichtung der Zufuhr- und Abfuhrkanale fur das 
Oxidationsgas, welche in den Fig. 1 und 2 nicht gezeigt sind, 
ist ein erfindungsgematter Dichtungsauf bau 20 entsprechend 
zwischen einer ersten Separatorplatte 7 und einer zweiten 
Separatorplatte 8 einer Einzelbrennstof f zelle 2 angeordnet, 
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damit die Brenngasraume 9 von Oxidationsgas-f Qhrenden Kanalen 
getrennt sind. 

Bevorzugt bedeckt die Isolierschicht 22 auf der 
5 Separatorplatte 7 oder 8, auf der sie angebracht ist, eine 
groBere Flache, als sie von der Dichtungsschicht 21 benotigt 
wird, damit sichergestellt ist, dass keine "elektrische 
Briicke" durch Material der Dichtungsschicht 21 beim Fugen des 
Brennstoffzellenstapels ausgebildet werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Ausf iihrungsform gemaB Fig. 1 hat den 
Vorteil, dass eine verbesserte Dichtungs- und Isolierwirkung 
| zwischen zwei Einzelbrennstof f zellen 2 erreicht werden kann, 
ohne dass bei der Montage des Brennstoffzellenstapels 1 
gegenuber bisheriger Montageablauf e zusatzliche 

Montageschritte notwendig sind. Lediglich bei der Fertigung 
der Separatorplatten 7, 8 muss fur die Ausbildung der 
isolierschicht 22, beispielsweise aus A1 2 0 3 , gesorgt werden, 
was jedoch in einfacher Art und Weise durch einen 
Oxidationsprozess bei der Herstellung der Separatorplatten 
auch vollautomatisch geschehen kann. Somit ist eine 
. prozesssichere und zuverlassige Montage eines 

erfindungsgemaBen Brennstoffzellenstapels 1 ge maB Fig. 1 
^-s-ichergestellt • 

Bei einer zweiten Ausf uhrungsf orm des erfindungsgemaBen 
Dxchtungsaufbaus gemaB Fig. 2 ist die Isolierschicht 22 auf 
einer Tragerschicht 23 angeordnet, wobei zwischen der 
Isolierschicht 22 und einer benachbarten Separatorplatte 7 
eine erste Dichtungsschicht 21a und zwischen der Tragerschicht 
23 U nd deren benachbarter Separatorplatte 8 eine 
Dichtungsschicht 21b angeordnet ist. Somit ist der 
Dichtungsaufbau "20 in diesem Ausf uhrungsbeispiel zumindest 
vxerschichtig, aufweisend zumindest eine Tragerschicht 23, 



wie 
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zumindest eine Isolierschicht 22 und zumindest zwei 
Dichtungsschichten 21a, 21b, ausgebildet. 

Die isolierschicht 22 ist bei diesern Ausf uhrungsbeispiel aus 
5 dem gleichen Werkstoff ausgebildet wie die Isolierschicht 22 
des Ausfuhrungsbeispiels gema/5 Fig. 1. Die Dichtungsschichten 
21a, 21b sind bevorzugt aus demselben Material ausgebildet 
die Dichtungsschicht 21 des Ausfuhrungsbeispiels gemali Fig. 1 
Die Tragerschicht 23 ist beispielsweise ein Stahlblech mit 
hohem Aluminiumgehalt (> 2 %). Bei solchen Stahlblechen kann 
bei Temperaturen oberhalb von 900 °C die Isolierschicht' 22 aus 
Aluminiumoxid durch gezieltes Oxidieren hergestellt werden. 

>— - 

Besonders bevorzugt sind ferritische Stahle mit Chromgehalten 
von ca. 20 % (z. B. Werkstoff Nr. 1.4765, insbesondere mit 
einem Aluminiumgehalt von 5-6 %, Werkstoff Nr. 1.4767, 
insbesondere mit einem Aluminiumgehalt von 4,5-5,5%). Diese 
Materialien eignen sich fur die Ausbildung der Tragerschicht 
23 in besonderem Matte, wenn die Gleichartigkeit bzw. 
Korrespondenz der thermischen Ausdehnungskoef f izienten der 
Bipolarbleche 7, 8 , Dichtmittel der Dichtungsschicht 21 und 
der Isolationsschicht 22 erreicht werden soli. Besonders 
bevorzugt sind die genannten Werkstoffe auch, well sie als 
r Bander in den verschiedensten Dicken kommerziell erhaltlich 
sind und leicht formgebend zu bearbeiten, z, B. zu pragen, zu 
stanzen und zu schneiden sind. 

Im Falle der Ausbildung der Tragerschicht 23 aus einem 
Stahlblech kann durch geeignete Auswahl der Blechdicke die 
Tragerschicht 23 vorteilhaf terweise eine Zusat zf unkt ion, 
namlich die Funktion eines Abstandshalters zwischen zwei 
benachbarten Einzelbrennstof f zellen 2 wahrnehmen. 
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Somit kann in einfacher Art and Weise die Schrumpfung des 
gesamten Dichtungsaufbaus 20 gema/i dem Ausf uhrungsbeispiel 
nach Fig. 2 an die Schrumpfung der Kontaktierungsschicht 6 
angepasst werden. z. B. kann bei Verwendung eines 
5 Dichtungsmaterials fur die Dichtungsschichten 21a, 21b, 
welches eine hohe Schrumpfung aufweist, die Dicke der 
Tragerschicht 23 relativ gro/3 gewahlt werden, sodass die Summe 
der Schrumpfungen der Dichtungsschichten 21a, 21b der 
Gesamtschrumpfung der Kontaktierungsschicht 6 entspricht. Bei 

10 einem Dichtungsmaterial, welches eine nur sehr geringe 
Schrumpfung aufweist, kann durch die Wahl einer dunneren 
Tragerschicht 23 die verbleibende Dichtungsschichtdicke der 

fr- Dichtungsschichten 21a, 21b derart groI3 gewahlt werden, dass 
• die Summe der Schrumpfungen der Dichtungsschichten 21a, 21b 

5 der Gesamtschrumpfung der Kontaktierungsschicht 6 entspricht. 

Die Abstimmung der einzelnen Schichtdicken der ersten 
Dichtungsschicht 21a, der zweiten Dichtungsschich't 21b und der 
Tragerschicht 23 kann in einer begrenzten Anzahl von Versuchen 
0 vom Fachmann derart festgelegt werden, dass der 
Dichtungsaufbau 20 in seinem Schrumpf ungsverhalten dem der 
Kontaktierungsschicht 6 entspricht. 1st die Schrumpfung des 
Materials, aus dem die Kontaktierungsschicht 6 besteht, 
# ..Joesonders gering, kann beispielsweise auch die Schichtdicke 
» fur die Dichtungsschichten 21a, 21b derart minimiert werden, 
dass die Dichtmaterial-spezifische minimale, allein durch die 
Dichtfunktion vorgegebene Dicke, eingestellt wird. Das 
elektrische Isolationsvermogen der Dichtung muss somit bei der 
Auswahl der Schichtdicke nicht mehr mitberucksichtigt werden. 

Besonders bevorzugt ist die Tragerschicht 23 aus einem 
voroxidierten ferritischen Stahl ausgebildet, da somit der 
Arbeitsgang des Oxidierens der Tragerschicht 23 bei der 
Brennstoffzellen-Herstellung entfallen kann. 
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Die Merkmale der Ausf uhrungsf ormen gemafi Fig. 1 U nd 2 konnen 
auch kombiniert werden, insbesondere kann auch bei einem 
Dichtungsaufbau 20 gemaB Fig. 1 eine Anpassung der 
Schrumpfungscharakteristik durch Einlegen einer Tragerschicht 
23, welche gegebenenf alls auch keine Al 2 0 3 -Schicht aufweist, 
lediglich in der Funktion eines Abstandshalters eingesetzt 



werden . 



0 Im Folgenden wird das erf indungsgemafte Verfahren beispielhaft 
naher erlautert: • 

fr-Zur Herstellung des erf indungsgemaften Dichtungsauf baus 20 wird 
erfindungsgema* eine Isolierschicht 22 auf einen Trager 7, 8, 

1 23 aufgebracht. Der Trager kann dabei in besonders bevorzugten 
Ausf uhrungsf ormen zum einen eine der Separatorplatten 7, 8 und 
zum anderen die Tragerschicht 23 sein. 

Erfindungsgemali wird auf den Tragern 7, 8 , 23 in den 
Dichtungsbereichen 25 eine Isolierschicht 22, insbesondere aus 
A1 2 0 3 , bevorzugt A1 2 0 3 in der y-Modif ikat ion, angebracht. 
Hierbei wird das .Material des Tragers 7, 8, 23 durch gezielte 
Oxidation mit der Isolierschicht 22 versehen. 

I 

Besonders vorteilhaft ist, fur den Trager 7, 8, 23 einen 
Werkstoff zu verwenden, welcher Aluminium in ausreichend 
grower Menge, insbesondere in einer Menge > 2 % enthalt. 
Geeignete Werkstoffe hierfur sind z.B. die Werkstoffe mit den 
Nummern 1.4765 und 1.4767. 

Das gezielte Oxidieren findet dabei bevorzugt > 900 °C 
insbesondere bei Temperaturen > 1050°C, statt. 



10 
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Gemali einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird nach 
dem Herstellen der Isolierschicht 22 in den Dichtungsbereichen 
25 der Separatorplatten 7, 8 auf die Isolierschicht 22 die 
Dichtungsschicht 21, beispielsweise in Form eines 
Dichtmaterialstrangs, aufgesetzt . 

Im Falle der Anbringung der Isolierschicht 22 auf einer 
Tragerschicht 23, insbesondere eines Tragerblechs , wird der 
Dichtungsaufbau hergestellt, indem im Dichtungsbereich 25 der 
Bipolarplatten 7 bzw. 8 ein Dichtmittelstrang zur Ausbildung 
exner ersten Dichtungsschicht 21a aufgebracht wird 
AnschlieAend wird die die Isolierschichten 22 aufweisende 
Tragerschicht 23 auf die erste Dichtungsschicht 21a 
aufgesetzt, wobei auf die aufgesetzte Tragerschicht 23 
wxederum- in den Dichtungsbereichen 25 ein Dichtmittelstrang 
zur Ausbildung der zweiten Dichtungsschicht 21b angebracht 
wird. Die vorbeschriebene Schichtauf einanderf olge ist derart 
zwischen zwei benachbarten Bipolarplatten 7, 8 Z weier 
benachbarter Einzelbrennstof f zellen 2 angeordnet, dass 
entweder Zufuhr- bzw. Abfuhrkanale fur Brenngas oder Zufuhr- 
bzw. Abfuhrkanale fur Oxidationsgas ausgebildet werden, wobei 
die Brenngaskanale jeweils mit Brenngasraumen 9 und 'die 
Oxidationsgaskanale mit Oxidationsgasraumen 11 in Verbindung 
g^--.s.tehen . 



L5 
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Vorteilhaft bei der ersten geschilderten Ausf uhrungsf orm ist, 
dass fur die Montage eines Brennstof f zellenstapels gegenuber 
dem Stand der Technik keine zusatzlichen zu verbauenden Telle 
exxstieren und somit die Montage nicht erschwert wird, obwohl 
eine verbesserte Anpassung der Isoliereigenschaf ten und der 
Ausdehnungs- bzw. Schrumpf ungscharakterist iken des 

Dichtungsaufbaus, insbesondere eine mdgliche Anpassung der 
Schrumpfung und des thermischen Ausdehnungskoef f izienten der 
Dichtmasse an die entsprechenden Parameter der 
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Kontaktierungsschicht 6 bzw. der Separatorplatten 7, 8 
erreicht ist. 

Bei der zweiten . Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaften 
5 Verfahrens ist von Vorteil, dass trotz eines zusatzlichen 
Montageteils (Tragerschicht 23 mit Isolierschicht 22), welches 
bei der Montage eines Brennstof f zellenstapels 1 zusatzlich 
eingelegt werden muss, erreicht werden kann, dass die 
Tragerschicht 23 zusammen mit der Isoliers.chicht 22 
) inkompressibel ist und deswegen eine Abstandshalterf unkt ion 
ubernehmen kann. Zudem ist es moglich, durch Variation der 
Dickenverhaltnisse der Tragerschicht 23 und der 

►-Dichtungsschichten 21a, 21b die Schrumpfung des 

Dichtungsaufbaus 20 der Schrumpfung der Kontaktierungsschicht 
6 sowohl hinsichtlich des absoluten EndmaJ3es als auch im 
Verlauf wahrend des Schrumpfens anzupassen. In einem besonders 
bevorzugten Fall konnen dabei die Dicken der 

Dichtungsschichten 21a, 21b derart weit reduziert werden, dass 
lediglich die fur die Dichtf unktion vorgegebene Mindestdicke 
vorliegt und somit eine Einsparung des relativ teuren 
Dichtungsmittels, welches ZU r Ausbildung der 

Dichtungsschichten 21a, 21b verwendet wird, erreicht werden 
kann. Besonders vorteilhaft ist, dass die mit 

>-Dichtungsmaterial zu fullende Spaltweite des Dichtungsspaltes 
erheblich reduziert werden kann und somit das . Risiko des 
Versagens der Dichtung erheblich reduziert wird. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Dichtungsaufbau fur eine Brennstoff- 
zelle und/oder einen Elektrolyseur , insbesondere ein Festoxid- 
Brennstoffzelle und/oder einen Festoxid-Elektrolyseur, wobei de 
Dichtungsaufbau (20) zwischen benachbarten Separatorplatten (7 8) 
eine S Zellenstapels (1, angeordnet ist, wobei der Dichtungsaufbau 
(20) zummdest zweischichtig ausgebildet ist und zumindest eine iso- 
lierschicht (22) und zumindest eine Dichtungsschicht (21, 21a, 21b) 
■ aufweist. 
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(Fig.l) 
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Patentanspriiche 

1. Dichtungsaufbau fur eine Brennstof f zelle und/oder einen E- 
lektrolyseur, insbesondere ein Fes toxid-Brennstoff zelle 
und/oder einen Festoxid-Elektrolyseur , wobei der Dichtungs- 
aufbau (20) zwischen benachbarten Separatorplatten (7, 8) 
eines Zellenstapels (1) angeordnet ist, wobei der Dich- 
tungsaufbau (20) zumindest zweischicht ig ausgebildet ist 
and zumindest eine Isolierschicht (22) und zumindest eine 
Dichtungsschicht (21, 21a, 21b) aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Isolierschicht (22) auf einem Tragerele- 
ment (7, 8, 23) angeordnet ist.' 

- Dichtungsaufbau nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Isolierschicht (22) ein Metalloxid ist. 

- Dichtungsaufbau nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Isolierschicht (22) aus Al 2 0 3 ist, insbe- 
sondere in der Struktur der y-Modif ikation vorliegt. 

Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass. die Dichtungs- 
schicht (21, 21a, 21b) aus anorganischem material besteht, 
insbesondere ein Glaskeramik-Lot ist. 

Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungs- 
schicht (21, 21a, 21b) Zusatze aufweist, welche sicherstel- 
len, dass die Dichtungsschicht (21, 21a, 21b) dem thermi- 
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schen Ausdehnungsverhalten des Materials einer . Separa- 
torplatte (7, 8) angepasst ist. 

. Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass das Tragerele- 
ment eine Tragerschicht (23), insbesondere aus einem Stahl- 
blech mit hohem Aluminiumgehalt (> 2 %, bevorzugt >4,5%), 
ist. 

Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trager- 
schicht (23) aus einem ferritischen Stahl mit einem Chrom- 
gehalt von ca. 20 % ausgebildet ist, insbesondere aus dem 
Werkstoff 1.4765 und/oder 1.4767. 

Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragerele- 
ment eine Separatorplatte (7, 8) ist, wobei die Isolier- 
schicht (22) in den Dichtungsbereichen (25) angeordnet ist. 

Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerele- 
mente (7, 8, 23) zumindest in den Dichtungsbereichen (25) 
durch Voroxidation mit einer Isolierschicht (22) versehen 
sind. 

Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtungs- 
aufbau (20) in einem Brennstof f zellenstapel (1) angeordnet 
ist, wobei der Brennstof f zellenstapel (1) aus Einzelbrenn- 
stoffzellen (2) aufgebaut ist, welche turmartig ubereinan- 
der gestapelt sind. 
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11- Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der vorangegange 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzel 
brennstoffzellen (2) eine Elektrolytschicht (3), eine Ka 
thodenschicht (4) and eine Anodenschicht (5) aufweisen, wo 
bei die Anodenschicht (5) auf einer tragenden Substrat 
schicht angeordnet ist. 

12. Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der vorangegange- 
nen Anspruche, daduroh gekennzeichnet, dass die Isolier- 
schicht (22) zwischen zwei benachbarten Einzelbrennstof f- 
zellen (2) auf einer einem Oxidat ionsgasraum (11) zugewand- 
ten Oberseite (26) einer der Separatorplatten (7, 8) ange- 
ordnet ist. 
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Dxchtungsaufbau nach einem oder mehreren der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch . gekennzeichnet, dass die Isolier- 
schicht (22) zwischen zwei benachbarten Separatorplatten 
(7, 8) einer Einzelbrennstof fzelle (2) im Bereich der Dich- 
tungsbereiche (25) auf zumindest einer der Separatorplatten 
(7, 8) angeordnet ist. 

14. Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungs- 

_ schicht (21) auf einer freien Oberflache (22a) der Isolier- 
schicht (22) angeordnet ist. 



L5. Dxchtungsaufbau nach einem oder mehreren der vorangegange- 
nen Anspruche,. dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungs- 
schicht (21) aus einem anorganischen Material ausgebildet 
ist, das mittels Zusatzen an den thermischen Ausdehnungsko- 
effxzienten der Separatorplatten (7,8) angepasst ist. 

6. Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der vorangegange- 
nen Anspruche, daduroh gekennzeichnet, dass die Isolier- 
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schicht (22) auf dem Tragerelernent (7, 8, 23) eine groBere 
Flache als sie von in der Dichtungsschicht (21) benotigt 
wird bedeckt. 

17. Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass zwischen der 
Isolierschicht (22) und einer benachbarten Separatorplatte 
(7,8) eine erste Dichtungsschicht (21a) und zwischen der 
Tragerschicht (23) und deren benachbarter Separatorplatte 
(7, 8) eine zweite Dichtungsschicht (21b) angeordnet ist. 

18. Verfahren zum Herstellen eines Dichtungsaufbaus (20) fur 
eine Brennstof f zelle und/oder einen Elektrolyseur, insbe- 
sondere fur eine Festoxid-Brennstof f zelle und/oder einen 
Festoxid-Elektrolyseur, insbesondere nach einem oder mehre- 
ren der Anspruche 1 bis 17, aufweisend die Schritte: 

Herstellen zumindest einer Isolierschicht (22) auf einem 
Tragerelernent (7, 8, 23); 

Herstellen zumindest einer Dichtungsschicht (21, 21a, 21b) ' 
aus einem Dichtungsmaterial , wobei der Dichtungsaufbau (20) 
in einem Dichtungsbereich (25) eines • Brennstof fzellensta- 
pels angeordnet wird. 

-9. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet dass die 
isolierschicht (22) durch zumindest bereichsweises Oxidie- 
ren des Tragerelements (7, 8, 23) hergestellt wird. 

0- Verfahren nach Anspruch 18 und/oder 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Oxidieren in einem Temperaturbereich o- 
berhalb von 900° C, insbesondere oberhalb von 1050°C, er- 
folgt. 
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21. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Herstellen der Iso- 
lierschicht (22) die Dichtungsschicht (21) in Form eines 
Dichtmaterialstrangs aufgesetzt wird. 

22. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 18 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, dass im Dichtungsbereich (25) 
der Separatorplatten (7, 8) ein Dichtmittelstrang zur Aus- 
bildung einer ersten Dichtungsschicht (21a) aufgebracht 
wird, die die Isolierschicht (22) aufweisende Tragerschicht 
(23) auf die erste Dichtungsschicht (21a) aufgesetzt wird 
und auf die aufgesetzte Tragerschicht (20) in den Dich- 
tungsbereichen (25) ein Dichtmittelstrang zur Ausbildung 
der zweiten Dichtungsschicht (21b) angebracht wird. 

23. Brennstoffzelle bzw. Elektrolyseur , insbesondere Festoxid- 
Brennstoffzelle bzw. Festoxid-Elektrolyseur , aufweisend ei- 
nen Dichtungsauf bau (20) nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 18. 



20 



EM 13866 

1/2 





EM 13866 



2/2 




